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DI APEtiffiCE 
I. .• INTRODUCCION 
Hoy en día, para tener hito en el cultivo del algodonero como 
sucede con muchas otras cosechas el agricultor no puede proce-
der al tanteo, ni tratar de adivinar las necesidades de sus algo 
donal es, para suministrarle los nutri ent es necesarios mediante 
la wl icaci En de los fertilizantes. La agricultura moderna es un 
negocio, una industri a de preci si ón que requi ere un conoci mien 
to seguro de las necesidades de las plantas para su nutrición - 
eficaz y económico. 
Los análisis de los tej idos de las plantas costituyen un medio rá 
pi do para diagnosticar las necesidades nutricionales de un culti 
yo utilizando la propia planta como indicador. 
Para que el nitrógeno pueda nutrir adecuadament e a la planta se 
requi ere que los otros elementos esenci al es, especi al ment e as 
foro, potasio, calcio y magnesio, se encuentren en cantidades - 
apropiadas. Si las reservas de uno 6 más de estos elementos es 
inadecuada, la adi ci ón de nitrógeno puede limitar el crecimiento 
en la mayori a de las cosechas, y ésta resulta anormal. Las plan 
tas en estas condiciones son susceptibles a las enfermedades 
y su madurez es muy lenta. En cambio, si el equilibrio de los 
nut rientes y su reserva total es satisfactoria desde que las plan 
tas brotan, los cultivos se desarrollan vigorosos y el fol laj e - 
tendrá la coloración verde oscura caract eríst ica del buen estado. 
El nitrógeno se halla presente en las partes tiernas y jovenes de 
los tejidos vegetales, como las extremidades de los vástagos, co-
gollos y en las hojas en formación. Este nitrógeno, presente prin 
cipal ment e como prot efna, est á cont inuament e en movimiento y 
sufriendo cambios químicos. A medida que se van formando las - 
nuevas células, gran parte de las prot efnas puede pasarse de las 
cél ul as viejas a las nuevas, especialment e cuando las reservas de 
nitrógeno de la planta son escasas. 
El fósforo se encuentra presente en todo los tejidos vivos, y se 
concent ra especialment e en las part es tiernas de la planta, en las 
flores y en las semillas. El fósforo es de vi tal importancia para 
la fot osínt esi s (sínt esi s de los hidratos de carbono) y para el mo 
vimient o de la energía dentro de la pl ant a. 
El crecimiento se interrumpe cuando las reservas de fósf oro 
del suelo son escasas, y entonces éste elemento pasa de los 
tejidos vi ej os a los nuevos. Por esto es que general ment e los 
pri meros sínt omas de escasez aparecen en las hoj as inf en i or-
es que son más viejas. 
El contenido y los requisitos de ftsf oro varían según las dife-
rentes especies de plantas y segón las diversas partes de una - 
misma planta. El contenido de t'Uf oro de una especie particu-
lar tiende a ser bajo cuando las reservas disponibles son exi-
guas, adn cuando la cantidad en las plantas puede aumentar 
usando fertilizantes fosf at ados. 
El presente trabajo tuvo por finalidad determinar las concentra-
ciones críticas del nitrógeno y fósforo en las plantas, median-
te la técnica del análisis foliar. 
II.- REVISION DE LITERATURA 
El consumo de nut rientes como la acumulación de sust anci as se 
cas según Schaubl e (20) son lentas comparativamente, al pri nci-
pi o de la est ación y se vuelven muy rápidas más tarde, a medida 
que el si stema radi cul ar se desarrolla y la actividad aument a. 
Nacy citado por López (14) informa que las partes de las plantas 
preci san una concent ración míni ma de cada uno de los el ement os 
esenciales nutritivos para poder alcanzar su máximo desarrollo. 
Es más, si la concentración es excesiva los rendimientos suelen 
di sminui r, ya sea por interferir la acumul ación de otros o bien 
por la si mpl e intoxicación de la pl ant a. Por el contrario cuando 
el nivel de elementos no llega a la cifra requerida, el veget al en-
tra entonces en una pobreza y si la diferencia se agudiza, puede 
revelar stnt omas esenciales del elemento. 
Las concent raci ones de los nut rientes dent ro de los tej idos de las 
plantas cambian durante las épocas de crecimiento. La razón pa-
ra est e cambio puede ser atribuida a las di ferenci as en las propor 
ci ones de nut rientes consumidas y a la producción de sust anci as se 
G o 
tejido de la planta, y es es¿s pote - cnal - 
en la interpretación. Tambiéri las ca 
mo a hürnedad y tempentura puerice 
al primer periodo de crecimiento y a épocas  
Según caes cLedo por MII. ¿ (16) el consumo 
cas. Schauble (20) rrsas ¿arde anota, que los nivele.s eosee 
triara:es C. _as kat'L c r CC. 
autor i 
¿ce ae e. ;a._ .,-ede ser un c3a_ 
/ 'cae. cae _ :once::::: ¿le cada elemento 
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suelo, pueden influir tare eclr_utrierne en el 
oreel ieel¿c, y 
2- 
Durante la época de crecimiento el fós1or3 se el:c.:Le:J:2a. en c. 
dades máximas en las partes IlLa.:_ :cn;e  la niv:sYó.n 
hilar se realiza con :1icz, 1,..„,;:C., L.-1.1..„-
-,1‘±-1.. C.C.'  -.,...c,..n ..1.c.. 
durez se acumula:: pro :en 
-,..t....: -.. as s.e.e.:_...:ts (:li) . 
Jackson (13) anotacue es preciso O3ItJIar valores 
 elCVEICIGo 
el contenido de fósforo en las plantas que crezcan lantar.
-se_t 
rtconsecuencia del suministro pobre de nitrógeno o dd ge 
tasio, siendo relativamente abunnante el suministro de fásfez 
embargo según Chapman (5) el nivel óptimo de nitrógeno 
plantas depende del contenido de fósforo y viceversa; igual e 
ce que el movimiento del zinc puede verse disminuido por u 
porcentaje de fósforo. 
Wickstron y otros citados por Mackenzic (15) al usar el métoz o de 
prueba de campo aseguran, que para una máxima producción, 
niveles de fósforo durante las floraciones tempranas y el dee: 
lb o del tallo deberfan ser altos, mientras que durante los po 
de desarrollo posteriores, los niveles medios deben ser 
 Sa 
torios. 
Fuller, o oi.:ados par Ilacherazin 
.1.3S nive.les de. 
algodonera son más altos cl 
miento y luego 
maduración. 
En las o-las de las pIanos c., _ e 00 scia. Cu szled, CLa 
tcivadas en el invernadero, V.reta y K__slcalaku (22), hallaron que 
el oorcentajo de fósforo en Z_ U.:2) cls la S 
Lid, y Arnon, al nivel de u ac6n de hierro en la solu- 
ción nutritiva de 0.2 y 0.4 ;sm ce 0.63 y 0.65% de fósforo 
jovenes y de 0.63 a 0..7..0% c. fósforo para hojas viejaa 
rsa la solución nutritiva con cero ppm de hierro los porcen 
ajes de fósforo disminuyeron a 0.55% para hojas jovenes y al ni-
vel de 0.43% para hojas viejas. 
Samuel y otros, citados por .11/Lackenzic (15) oubliddi on que el algo- 
donero después de 45 días de siembra con 0.40% cota. - 
en hojas sobre un básico peso seco no responde a la fertilización 
del fósforo. 
8 
ton. (2) encontró c. con algodonero en Geo:- 
cris.. Que la media de cuan • . en en no os de al 
donen), el cc, (anido de fós 
-nlorma además cua la co:_oetn 
puede variar en las pari;es de aLa 
;a. 
Johan citado por 1\laelcencic es acetato de sodio, 
de fósforo extracto:ole eeLdo U- 50 básico come 
val necesario para plan<Jas de 9G aras Ci3 ou' adds en el campo. 
Srnall (21) encontró - -....- esttijdoo 
realizados en hojas de ola e oó aL c, o_ o do :cedo on 
3.31 y 0.45%. el mismo au.ór et 5 en cs.aíL3.o realizados en al 
czodonero (variedad Dixie King) en Talega CountLy, .»-iabama, que el 
porcentaje de fósforo, en un promedio de 89 muestras, fuá de G. 29`70. 
Haskell (1.923) citado por Col (G'„ demostró _ p,erfos- 
fatos aplicados en cantiCc_ece resulz.,,n reldt:Ivan-_ente, se- 
giiros para las pla. cs c ecd.a.Jos en cerro:des de e 
nació- sea cual ere el rnétodo cc :cc:ación . Concluye oca una a- 
- 
:licaoión localizada de superf osfat o es naZ.s beneficiosa y eco 
j_..üed. que la aplicaci c6n al voleo, 
Lebici.o a la rapidez Con ci ertasei d.s..:saeb acrc cri as con- 
vierten la urea en urea oarbarnida., cace ponerse mucho cuida-
do de noLIlcar la urea en 3ant:c...zzciez e:cc:es:vas de una sola - 
vez las sers-iillas az. .as o z:le las 
cae _as plantas, porque la peryzcl 
LI liss foliar no puede prcdacii los nilacincos rendimientos 
La cantidaj total die nitrÓgedo nt2czzz_i a a todo el ato y 
z 2_ndpoco puede servir para ni gr. nci sean 
¿naturaleza rrat ri c onal . El uso de las uabas de tejidos cc- 
, madi os para predecir requeri mient os ne fert ilizantes es con: 
_.d.icatio, y cualquier error en la 
 
ncc on puede ocasi onar 
   
    
resaltados favorables (20). 
   
Los fertilizantes nitr6genados se aplican anual ment e. en la gran - 
mayori a de las extensas sucerficien sembradas con algodonero. 
Su grado de aplicaci6n varr.. -desde dO hasta 333 kilogramos de 
nitrógeno por hect urea (20). 
11•-•••• 11: • - 
-4---awir . lappr...-ríaIi. 
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Con el apropi ado uso de fe 
obtener grandes renM 
que en otros los rendi 
gens. _a. e debe aplicarse  
¿antes nitrogenados se oueder_ 
) r- al gunos campos, nuera-ras - 
os oaj en cuanca se aplica r_i tró-
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canin os y ba o distintas 
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de s ne,_:c dciees de la planta. 
  
2or eempio, para una planta dad, un aa:s nivel de ni trOgems 
puede mdi car que no tiene necesidad de ést e el ement o. ioe.ro 
 «-
la razón puede ser que el fósforo o al giin otro el eme 
esa concentración baja o 




deficiente Cuando esta conai c 
nitrógeno puede cambiar complete- 
  
De acuerdo a Gómez (10), la m.ayorra de los cultivos de el Lmria 
c-11 ido sufren en mayor o menor grado una deficiencia de nitró-
geno, excluyendo de esas generalidades las leguminosas y plan-
tas que se asocian con organi sinos fijadores de nitrógeno. 
11~ se-Liff.— 
 
Rarmtrez (18) indica que hay que tener mucho cuidado en cuanto 
a la aplicación descomedida de fertilizantes, sobre to.e1 /4) E' es 
urea. La urea, debido a su ato cc : aniSo dd trci ve.-13 
Cc e cuci tris r ": ti da adi y e Zle 
empleada sin os cana G.5 C iCOS y dos que ouacian 
au-2 ri r los sud l os. La capaci dad ce las suel os para sumirá star 
:1 enes en con el correr de los anos, de.eencli en: e del ti 
po de suel o y su uso. Hay suel os que habi endo SISO orco  
pueden con el tiempo llegar a necesitar n'al; ri en: os 
Por el contrario, abundant a artilinoi ón durz_ e r' as seguidos, 
-puede ref orzar el abasi eci ni:e:1'c o de :Lesf oro y cc: asi e lia.st a el 
punto de que la aplicación anual pueda reducirse sin causar di s 
osnuci6n apreciable en el rendimiento (8). 
Las plantas necesitan una aliment aci equilibrada para su nor- 
mzil desarrollo, por lo ta n exceso c c:ct ,-.:rrninacio elemento 
altera su equi libri o nut r u_vo y en agunos casos se traduce en f:1 
toxi el dad (2'3). 
Siendo el nitrógeno un elemento vit al para la vida y clesrirrol 
- 
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de las plantas, sin embargo, una excesiva dosi s 
sin ir acompañada de fósforo y pot si o C3,113 Cu- c _ 
puede ser causa del retraso de la 
de los frutos, falta de resistenci a a plug-s j  
merma de la calidad de la producci 6n (23). 
Según Vanderford, citado por Glander y Teiwes, (9), se puede 
decir que no hay suelos netamente algodone:ros, sin embargo, no 
son favorables los suelos muy arenosos ni muy pesados, en espc 
ci al los limosos, el suelo debe ser profundo, poroso y bien a c-
ado. En suelo con alto contenido de humus, el a3g-odone2n 
ce poca fibra por su gran desarrollo vegetativo. 
Según 1Vlartin y Leonard citados por Glander y Teiwes, (9) los me 
jores suelos para el algodonero, son los comprendidos entre los - 
limosos y arcillo-arenosos, que muestran mediano cont enido de 
humus y elementos nutritivos. 
Knaner citado por Glander y Teiwes (9), comprobó los resultados 
analrticos de diferentes suelos brasileños con los rendimientos - 
en algodonero obtenidos en dichas áreas, y los resultados le ind'r 
a Trierenberg citado oc 
cinn-i.:litt e se puede al cansar cosecna_ as, o, 
- 13 - 
oto° 
caron con claridad, que el algodonero come todas las 
productoras de fibras, es [Ray exi tre e. e t 
ada entre todos los el ement os nutritivos. 
Glander y Tei wes (9) af irina que aci co fásf en co ej; 
coral ment e un efectopositivo sobro la .LornaciJa Lores 'j. 
:cut  os. Sin embargo, el eect o iiids LOt 3ri o radi ca en la ack‘l o- 
raei 6n de la maduración, fact 
-tant e porque acorta el - 
_
-,es•rodo vegetativo del cul 
?r,.:vot y 011agni er (17) , can que la Lit erprez aci di ao Les 
a.dos obtenidos por el di Lkyno.s c 
-e 
cada, puesto que no solarnente los ac, ores u amos de la pl a..it a 
-dan uno sobre otros, Si no que act una aac..-nas en relacián reci 
proca con el conjunto de los :acto-reo i.ca; anos. 
l-ilier citado por Prevot y Gliagnei r (17), anotan que el análisis 
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bre los estudios teéri cos, y en particular sobre el análisis de 
las rel aci ones ent re la concent raciÓn de la solución de los iones 
y el crecimiento. A este respecto el cultivo de los tejidos c;ro 
_ 
porci onan una técnica eficaz. 
Samuel s y otros (19) utilizando hojas de algodonero sugiere un 
nivel de 32% de K, y 0.40% de fósforo después de 45 citas de 
plantado. 
Harris (12), anot a en base al peso seco, en hojas maduras de al 
godonero una concentración de 4. 57% de Ñ, O.45% de P y 1.23% 
de K. 
III.- MATERIA LES Y METODOS 
3 . 1. DESCRIPCION DEL AREA. 
Est e estudio se llevó a cabo en predi os de la Granj a Ex-
perimental de la Universidad Tecnológica del Magdale- 
na, comprendiendo un área de 1.176 m2
. 
Es de anotar que este lugar no es representativo de la - 
zona al godonera de la Cost a Atlántica. 
3 .2. DESARROLLO DEL ESTUDIO. 
En est e estudio se hici eron trabajos en el campo y en el 
laboratorio. A continuación se describen cada uno de ellos: 
Medida el área del terreno, se procedió a tomar muestras 
de suelo para hacer el análisis correspondiente. Después 
se hizo la preparación del terreno, la cual consistió en 
una arada, dos rast ri lladas y una ni vel ada. 
La siembra se llevó a cabo el día 5 de octubre de 1. 974, - 
Se utilizó semilla de la variedad Delta Fine Smoot h Leal - 
distribuida por Coral. Se aplicó una dosis de 0-60-100 
kg. de Niha y 0-80-120 kg de P/ha. El nitrógeno fué a-
plicado en banda a 5 cm. del surco y 5 cm. por debajo 
de la semilla, la mitad al momento de la siembra y la 
otra mitad a los 40 días de germinado el cultivo, y el 
fósforo se aplicó al momento de la siembra, también 
en banda. La fuent e de nitrógeno fué la urea al 46% de 
N, y la del fósf oro el superf osfat o triple al 46% de 
F' O 2 5' 
Las muestras foliares se tomaron en plant as de diferen-
tes edades (15, 30, 45, 60, 75 días). Para colectar las 
muestras foliares se tomaron las terceras hoj as a partir 
de la yema terminal. El ndmero de hoj as tomadas ful de 
20 por tratamiento, y se col ocaron en bol sas de papel 
previament e identificadas. 
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 
TEXTURA FRANCO ARCILLOSO 
N 0. 010% 
211.16 ppm 
Slut s-4 Lii - ~1~115-•-4, 
- 17 - 
De lo anterior se deduce que en este suelo el contenido de fós 
foro es alto y que el porcentaje de nitrógeno es bajo. Los tra-
tamientos empleados fueron los siguientes; 
O = No Po 3 = No Pi - No P2 
1 = Ni Po 4 = N1 Pi 7 = N1 P2 
2 = N2 Po 5 N2 Pi  8 = N2 P2 
Los distintos niveles de fertilización fueron los siguientes: 
No = sin nitrógeno 
= 60kg/ ha 
N2  = 100kg/ ha 
 
Po = Sin fósforo 
Pi = 80kg/ ha 
P2 = 120 Kg/ha 
  
Estos trat amient os se di st ribuyeron en el campo siguiendo un 
diseño factorial (32), con 4 repeticiones. El tamaño de las par-
celas fué de 8 m. de largo por 2.25 m. de ancho, y la distan-
cia entre surcos fué de 0.75 m., por lo tanto el área de cada 
parcel a fué de 18 met ros cuadrados. Los surcos laterales no - 
se cosecharon por el efecto de orilla, lo mismo que el primer 
met ro y el último de cada surco, quedando un área efectiva de 
6 met ros de largo por 1.5 met ros de ancho. 
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Para obtener la cantidad del fertilizante correspondiente a ca-
da parcela fu é necesario calcular la cantidad del elemento pu 
ro por hect área para reducirlo a kg. por parcela de 18 m2. 
Las desyerba de este cultivo se hicieron a medida que estas se 
hacían necesarias. En cuanto a los riegos cabe anotar que hubo 
necesidad de hacerlos con una frecuencia de aproximadamente 
8 días, ya que la época de siembra coincidió prácticamente con 
la desaparición de las lluvias en esta zona. 
Las plagas que se presentaron fueron Aphis gossypii, Anthono-
mus grandis, y Alabama argillacea. Para su control se utiliza-
ron los siguientes productos: Dimecrón - 100 en dosis de 20 cc 
en 20 litros de agua para Aphis gossypii, Malathion en dosis de 
20 cc en 20 litros de agua para Alabama y Toxaf eno - D. D. T. 
40-20 en dosis de 20 cc en 20 litros de agua para el control de 
Anthonomus, 
 pero como su ataque fué muy intenso se hicieron 
3 aplicaciones consecutivas en un intervalo de 6 días con el 
mismo producto y la misma dosis. 
Las muestras foliares una vez trildas al laboratorio se procedió 
 
7' --41~~•71 ~-.1 .1.-.. 
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a lavarlas con agua destilada y se sacudran con el fin de que 
botaran el agua. Real izado esto se colocaron en sus respect 
vas bolsas de papel previamente marcadas y se sacaron a la 
est uf a a 75°C durante 24 horas; al cabo de este tiempo se sa 
caron de la est uf a y se maceraron en morteros de porcelana 
lavados con agua destilada hasta que el material quedara corn 
pl et ament e triturado. Este material se aprovechó para det er 
minar el fósforo foliar por el método Vanado - Mol ibdi co y 
nitrógeno por macro - Kjel dhal . 
e. 
e. 
IV. - RESULTADOS 
4 .1. Producción de algodón - Semilla 
La producción de algodón - semilla de acuerdo a los tra.tamie.nic 
aparece en el Cuadro 1 del apéndice. Los resultados dieron en pro 
medio 1. 98,2. 011 1.99, 2. 33, 2. 29, 2. 55, 2. 37, 2. 36 y 2.18 Kgr/par_ 
cela para los tratamientos 0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,y 8 respectivaraent 
4 2 .1brcentaje de fósforos en las plantas de algodoneros a los 15 &la 
de germinado, 
Los porcentajes del contenido de fósforo según los tratamientos 
aparecen en el Cuadro 2 del apéndice. los resultados dieron en 
promedio 0.431 0. 50, 0. 21, 0.49, 0. 40, 0. 23, 0. 43, 0.48 y 0. 
para los tratamientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 8 respectivament 
De acuerdo a estos resultados se observa que los tratamientos 1, 
3 y 7 dieron los mayores porcentajes y que los tratamientos 2 y 
5 presentaron los porcentajes más bajos. 
-21 - 
4. 3. Itircentaje de fósforo en las plantas de algodoneros a los 30 
días de germinado. 
Los porcentajes del contenido de fósforo respecto a los crot_ 
tamientos aparecen en el Cuadro 3 del apéndice. Los resta_ 
dos dieron en promedio 0. 39, 0. 21, 0.39, 0.33, 0. 35, 0. 36, 
0.49, 0. 39 y 0. 45 para los tratamientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 
8 respectivamente. 
Según los resultados se observa que los tratamientos 6 y 8 
presentaron los mejores porcentajes y que los tratamientos 
1, 3, 4 y 5 dieron los porcentajes más bajos. 
4. 4. lbreentaje de fósforo en las plantas de algodonerora los 45 días 
de germinado. 
los porcentajes del contenido de fósforo de acuerdo a los trata_ 
mientos aparecen en el Cuadro 4 del apéndice. los resultados 
dieron en promedio 0.56, 0. 57, 0. 57, 0.65, 0. 62, 0. 59, 0. 69, 0, 68 
y 0.65 para los tratamientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 respectivamen 
te. 
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Conforme a los resultados se observa que los tratamientos 3, 6, 7 
y 8 precentaron los mayores porcentajes y que los tratamientos 
0, 1 y 2 dieron los porcentajes más bajos. 
4. 5.Porcentaje de fósforo en las plantas de algodonero a los 60 días 
de germinado. 
Los porcentajes del contenido de fósforo según los tratmientos a_ 
parecen en el Cuadro 5 del apéndice. Los resultados dieron en pro 
medio 0. 76, 0. 83, 0. '75, 0. 79, 0.60, 0. 78, 0.84, 0.79 y 0.66 para los 
tratamientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 respectivamente. 
En relación a los resultados se observa que los tratamientos 1,  y 6 
presentaron los mayores porcentajes y que los tratamientos 0, 2 y 
4 dieron porcentajes más bajos. 
4 . 6.Porcentaje de fósforo en las plantas de algodonero a los 75 días de 
germinado. 
Los porcentajes del contenido de fósforo de acuerdo a los tratamien 
tos aparecen en el Cuadro 6 del apéndice. Los resultados dieron en 
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promedio 0.60, 0.60, 0.55, 0.52, 0.551 0.45, 0. 58, 0. 54 y 0.59 para 
los tratamientos 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, ?.y 8 respectivamente. 
De acuerdo a los resultados se observa que los tratamientos 1, 6 y 
8 presentaron los mayores porcentajes y que los tratmientos 3 y 
5 dieron los porcentajes más bajos. 
4. 7. Porcentaje de nitrógeno en las plantas de algodonero a los 15 días 
de germinado. 
Los porcentajes del contenido de nitrógeno según los tratamientos 
aparecen en el Cuadro 7 del apéndice. los resultados dieron en 
promedio 5. 32, 5. 53, 5. 58, 5. 08,5. 23,5,. 78, 5. 66, 5, 74 y 5. 77 para 
los tratamientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,y 8 respectivamente. 
De conformidad con los resultados se observa que los tratamien_ 
tos 5 y 8 precentaron los mayores porcentajes y que los tratamien 
tos 0, 3 y 4 dieron los porcentajes más bajos. 
4. 8. Porcentaje de nitrógeno en las plantas de algodonero a los 45 días 
de germinado. 
- 24 - 
Los porcentajes del contenido de nitrógeno respecto a 
los tratamientos aparecen en el Cuadro 8 del apéndice. 
Los resultados dieron en promedio 3.87, 4.14, 4.23, 
4.07, 4.14, 4.12, 4.25, 4.12 y 4. 14 para los trat amien 
tos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 respectivamente. 
Referente a los resultados se observa que los trat amien 
tos 2, 5, 6, y 8 presentaron los mayores porcentajes, y 
los tratamientos O y 3 dieron los porcentajes más bajos. 
4.9. Porcentaje de Nitrógeno en las plantas de algodonero a 
los 60 días de germinado. 
Los porcentajes del contenido de nitrógeno de acuerdo a 
los trat amient os aparecen en el Cuadro 9 del apéndice. Los 
resultados dieron en promedio 3.78, 3.97, 4.00, 3.83, 3.86 
3,65, 3.84 y 4.02 para los trat amientos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7 y 8 respectivamente. 
Con relación a los resultados se observa que los trat amients 
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tos 0.3 y 6 dieron los porcentajes más bajos. 
4. 10. Porcentaje de Nitrógeno en las plantas de algodonero a los 
75 dras de germinado. 
Los porcent ajes de contenido de Nitrógeno de acuerdo a - 
los tratamientos aparecen en el Cuadro 10 del apéndi ce. 
Los resultados dan en promedio 3.90, 3.79, 3.95, 3.76, 
3.95, 3.97, 3.77, 3.74 y 3.98 para los tratamientos 0,1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 respectivamente. 
Según los resultados se observa que los tratamientos 2, 5, 
y 8 present aron los mayores porcent ajes y que los trat amier 
tos 3 y 7 dieron los porcent ajes más baj os. 
V.- DISCUSION 
De acuerdo a la producción obtenida en este ensayo not amos que 
la más alta, se obtuvo con el tratamiento 5 (100 y 80 kg /ha 
de Ny P respectivamente) el cual nos cii 6 2.832 kg/ha de algo-
dón - semilla (ver tabl a 1), concordando con Chapman (5) que con 
sidera que el nivel óptimo de fósforo en muchas plantas depende 
del contenido de nitrógeno. Además, los resultados de la produc 
ci ein anterior se ajustan a las necesidades nitrógeno y fósforo - 
que estos suelos han demost rado de acuerdo a numerosos análi-
sis químicos, con resultados bajos en nitrógeno y altos en fós-
foro (1,4) . 
Sin embargo el análisis de varianci a nos demuestran que no hu-
bo respuesta significativa al nitrógeno y sí al 5% al fósforo. 
Est a cont radicción nos hace pensar que el nitrógeno adici onado 
al suelo (mitad de las dosis) al momento que la planta est aba 
en condiciones de tomarlo no era suficiente para satisfacer su 
metabolismo y posterior desarrollo, puest o que, por la fuert e 
competencia que existía entre ellas para obtener el nitrógeno, 
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y que estos suelos son pobres en este nut ri ment o; la pri mera 
mitad de la dosis no hizo los efectos esperados y la otra mi 
tad aplicada a los 40 días ya no surtían efecto porque la plan 
ta había sufrido ya una deficiencia temporal. 
En relación al fósforo, podemos observar que la presenci a de 
este nutri ent e eleva la producci ón como se aprecia en la Ta-
bla 4 y el Cuadro 1; a pesar de ser estos suelos altos en fós-
foro como lo demuestra el análisis químico de este suelo. 
Muy probabl ement e el fósf oro cont eni do en el suelo donde se 
hizo este ensayo presentó una constante de energía de adsor-
ción alta, similar a algunos suelos de la zona bananera como 
lo demostraron Espel et a y Fragoso (7). 
Esto hace que el fósforo que se adicione al suelo no sufra una 
adsorción suficiente como para que se interfiera la absorción 
de este elemento por la planta. 
En relación al cont eni do de f ósforo en las pl ant as de algodonero 
a los 15 días de germinadas no hubo di ferenci a si gnificat iva entre 
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el f6sf oro present e en las hoj as y los trat amient os. 
Lo anterior demuestra que a edad muy temprana de la planta 
no se espera que haya alto contenido de fósforo por ser este 
elemento poco móvil, y además por el poco crecimiento de - 
las raíces y abundancia de las mismas y aumento de la acti-
vidad fotosintética como lo demostró Schaubl e (20). 
Por el cont rano a los 30 días de germinado el algodonero, si 
presentó si gni ficanci a entre el contenido de fósforo a esa 
edad y los t rat amient os. Esto indi ca que a esa edad ya la plan 
ta ha empezado a absorber el fósforo que se le adici onó . 
Así mismo, a medida que transcurria el tiempo, la pl ant a aumen 
taba su capaci dad de absorción, sobre todo el fósf oro como se 
observa en el Cuadro 4 y la Tabla 5 del apéndice. 
Analizando los Cuadros 5 y 6 del apéndice podemos est ablecer 
que los porcent ajes de f6sf oro en las pl ant as a las edades de - 
60 y 75 días no guardan ni nguna relación con los tratamientos 
aplicados al suelo, puesto que se detectómayor concentración 
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de fósf oro en los testigos que en algunos trat amient os que lleva-
ban fósforo, como en el caso del tratamiento cero comparado - 
con los tratamientos 4 y 8 a los 60 días, y el tratamiento ce 
ro comparado con los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 a los 
75 días. 
Est e comport amient o del f6sf oro en la planta a las edades an-
tes mencionadas está de acuerdo a lo establecido por Dean (16). 
Referente a los porcentajes de nitrógeno en las plantas a los 
15 y 45 días de germinado el algodonero no hubo relación entre 
el cont eni do de nitrógeno en las pl ant as y los t rat amient os apli 
cados al suelo, concordando con lo establecido por Schauble (20). 
Después, a los 60 días de germinado el algodonero se presentó 
 
si gni ficanci a entre el contenido de nitrógeno en las plantas y - 
los tratamientos, por tener las pl ant as mayor capaci dad de 
absorción y, mayor capacidad fot osint ét ica, caso similar anot a 
Schaubl e (20) en el cual establece que las concentraciones de 
los ni t ri ent es en los tejidos de las pl antas cambia durante la 
época de crecimiento. 
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A los 75 Mas de germinado el algodonero se presentó la misma 
situación que se presentó a los 15 y 45 días, porque el tejido 
veget al tiende a lignificarse y a present ar mayor cont eni do de 
li gni na y menor contenido de nutri ment os que a las épocas in-
t emedi as. 
Los porcent ajes promedios de fósforo obtenidos en est e ensa-
yo a los 45 Mas de plantado el algodonero f ué de 0.62%, por 
cent aj e superior al sugerido por Samuel y otros que es de 
o.40% de fósforo a esa misma edad. 
Respecto al nitrógeno y fósforo Harri s (12) sugiere en hojas - 
maduras de algodonero un porcentaje de 0.45 de fósforo y 4.57 
de nitrógeno, mientras que en este ensayo se obtuvo un prome-
dio de 3.85% a los 60 Mas. 
VI.- CONCLUSIONES 
6.1. Los contenidos de fósforo en las plant as a las edades de 
15, 30, 45, 60 y 75 días variaron, encont randose que di 
chos contenidos aumentaron en forma progresiva a los 15, 
45 y 60 días y que disminuyó a los 30 y 75 días. 
6.2. Los contenidos de nitrógeno en las plantas a las edades de 
15, 45, 60 y 75 días van i aron, encontrandose que los val o 
res di sminuran en forma progresiva hast a los 70 días. 
6.3. Los mej ores resultados en cuanto a producción se obtuvi e-
ron con la dosis de 80 kg de P/ha y 100 kg de N/ha, dando 
un rendimiento de 2.832 kg/ha. 
6.4. La presencia de fósforo en estos suelos elevó la producción 
en el algodonero. 
6.5. Debe aument arse la adición de nitrógeno para llegar al por-
cent aje mínimo de éste, recomendado por Harri s (12). 
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6.6. A edad muy temprana de la planta no se espera que haya - 
alto contenido de fósforo, por ser éste elemento poco m6 
_ 
vil y además por el reducido crecimiento y abundancia de 
las ratees. 
VII.- RESUMEN 
El presente trabajo se real izó en la Granj a Experi ment al de 
la Universidad Tecnológica del Magdalena en el Municipio de - 
Santa Marta. 
Se usó como semilla la variedad Del ta Pine Smooth Leaf, 
 , por 
ser la más común en la región. 
En el curso de ést e estudio, se verificaron di versos tipos de 
trabaj os a saber: 
1.- Trabajo de Campo, que comprendió la localización del área, 
preparación del terreno, la toma de las muestras foliares a 
las edades de 15, 30, 45, 60 y 75 días y demás labores cul 
tural es y agronómicas que requi ere un cultivo de algodonera 
2. - Trabajo de laboratorio, que comprendió la preparación de las 
muestras foliares, determinación del fósforo por el método 
Vanado Mol ibdico y determinación del nitrógeno por el método 
Macro - Kjel dahl . 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, se en 
cont ró que el contenido de fósforo aumentó progresivamente - 
hast a los 60 días y di sminuyó a los 75 dil as. La mayor absor 
ci 6n de fósf oro por part e de la pl ant a se presentó en aquel los 
tratamientos, a los cuales se le aplicó la mayor dosis de P/ha. 
El contenido de nitrógeno fué disminuyendo progresivamente - 
hasta los 60 días y a los 75 días tendía a estabilizarse al mis 
mo nivel de los 60 días. 
Se obt uv6 el mej or rendi mient o cuando se aplicó la combinación 
N - P en dosis de 89 kg de P/ha más 100 kg de N/ha. 
SUMMARY 
R•esent work was in the experimental Grange of the Tecnalogica 
University of Magdalena at Santa Marta city - Colombia. 
Delta Pina Smooth Leaf variety was used seed, because is the --
more common one in the area. 
Tow kind of works were per for med: 
1. - Country work 
Area localization 
Son preparation 
Leaf sample colection at 15, 30, 45 60 and 75 days 
Other cultural and agronomía Labours requiered by - 
cotton cultivating. 
2. - Laboratory work: 
Leaf samples preparation 
P determination by vanade Molibdio method 
N determinaban by Macro - Kjeldahl method 
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RESULTS : 
It was found that P contents increased progressively until 60 
days and that it decreased at 75 days. 
The highest plant absortion of P was in those treatments with 
the higher doses of P/ha. 
N Contents were progressively decreasing until 60 days and at 
75 days they intended to be constant (at 60 days leven 
Best return was obtained whwn the N-P combination in doses of 
80 Kgr of P/ha plus 100 Kgr of N/ha was applied. 
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IX. - APENDICE 




KG. POR TRATAMIENTOS 





0 0 0 en kg/ha. 1.70 1.45 2.10 2.70 7.95 1.98 
1 60 0 " 1.85 1.90 2.70 1.60 8.05 2.01 
2 100 0 TI 2.07 1.75 1.80 2.35 7.97 1.99 
3 0 80 '' 2.00 1.65 2.82 2.85 9.32 2.33 
4 60 80 " 1.87 2.15 2.55 2.60 9.17 2.29 
5 100 80 " 2.30 1.95 3.10 2.87 10.22 2.55 
6 0 120 '' 1.80 2.45 2.70 2.55 9.50 2.37 
7 60 120 " 2.10 1.75 2.80 2.80 9.45 2.36 
8 100 120 '' 1.52 2.10 2.65 2.47 8.74 2.18 
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CUADRO 2 
PORCENTAJE DE FOSFORO  EN LAS PLANTAS A LA  EDAD DE 15 DIAS 
Tratamientos  N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
0 0 0 II 0.43 0.38 0.43 0.49 1.73 0.43 
1 60 0 0.49 0.43 0.66 0.43 2.01 0.50 
2 100 0 TI o. 24 0.14 0.24 0.24 0.86 0.21 
3 0 80 " 0.68 0.14 0.49 0.68 1.99 0.49 
4 60 80 " 0.43 0.38 0.68 0.14 1.63 0.40 
5 100 80 " 0.16 0.14 0.16 0.49 0.95 0.23 
6 0 120 " 0.66 0.16 0.49 0.43 1.74 0.43 
7 60 120 ri 0.58 0.33 0.33 0.68 1.92 0.48 
8 100 120 " 0.84 0.14 0.43 0.24 1.65 0.41 
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CUADRO 3 
PORCENTAJE DE FOSFORO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 30 DIAS 
Tratamientos N P en Kg/ha block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
0 0 0 0.43 0.33 0.38 0.43 1.57 0.39 
1 60 0 II 0.06 0.33 0.24 0.24 0.87 0.21 
2 100 0 0.33 0.38 0.43 0.43 1.57 0.39 
3 0 80 0.24 0.38 0.38 0.33 1.33 0.33 
4 60 80 0.43 0.33 0.43 0.24 1.43 0.35 
5 100 80 0.43 0.16 0.43 0.43 1.45 0.36 
6 0 120 IT 0.49 0.43 0.49 0.58 1.99 0.49 
7 60 120 " 0.49 0.33 0.38 0.38 1.58 0.39 
8 100 120 " 0.24 0.49 0.58 0.49 1.80 0.45 
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CUADRO 4 
PORCENTAJE DE FOSFORO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 45 DIAS 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV total Promedio 
0 0 0 0.49 0.49 0.58 0.68 2.24 0.5600 
1 60 0 11 0.53 0.58 0.58 0.59 2.28 0.5700 
2 100 0 0.66 0.58 0.43 0.61 2.28 0.5700 
3 0 80 0.78 0.58 0.58 0.68 2.62 0.655 
4 60 80 IT 0.66 0.58 0.68 0.58 2.50 0.625 
5 100 80 0.58 0.49 0.62 0.68 2.36 0.590 
6 0 120 " 0.58 0.68 0.58 0.93 2.77 0.6925 
7 60 120 " 0.59 0.58 0.68 0.88 2.73 0.6825 
8 100 120 " 0.66 0.58 0.78 0.58 2.60 0.650 
, 
CUADRO 5 
PORCENTAJE DE FOSFORO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 60 DIAS 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
0 0 0 Ti 1.04 0.58 0.49 0.96 3.07 0.76 
1 60 0 a 0.68 0.78 0.96 0.93 3.35 0.83 
2 100 0 a 0.58 0.93 0.84 0.68 3.03 0.75 
3 0 80 0.78 0.68 0.58 1.13 3.17 0.79 
4 60 80 0.58 0.38 0.66 0.78 2.40 0.60 
5 100 80, I, 0.96 0.68 0.93 0.58 3.15 0.78 
6 0 120 I/ 0.58 0.78 0.96 1.04 3.36 0.84 
7 60 120 II 0.68 0.58 0.78 1.13 3.17 0.79 
8 100 120 TI 0.66 0.66 0.68 0.66 2.66 0.66 
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CUADRO 6 
PORCENTAJE DE FOSFORO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 75 DIA S 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
O O O li 0.58 0.68 0.66 0.49 2.41 0.60 
1 60 0 it 0.58 0.58 0.66 0.58 2.40 0.60 
2 100 0 0.49 0.49 0.66 0.58 2.22 0.55 
3 0 80 VI 0.58 0.49 0.66 0.38 2.11 0.52 
4 60 80 II 0.38 0.49 0.68 0.68 2.23 0.55 
5 100 80 II 0.33 0.49 0.49 0.49 1.80 0.45 
6 0 120 ii 0.43 0.68 0 .66 0.58 2.35 0.58 
7 60 120 it 0.49 0.43 0.78 0.49 2.19 0.54 
8 100 120 II 0.49 0.66 0.66 0.58 2.39 0.59 
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CÚA DRO 7 
PORCENTAJE DE NITROGENO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 15 DIAS 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
0 0 0 ii 5.29 5.26 5.04 5.71 21.30 5.32 
1 60 0 Ti 5.88 5.65 5.32 5.29 22.14 5.53 
2 100 0 ir 5.93 5.26 5.65 5.48 22.32 5.58 
3 0 80 5.74 3.69 5.46 5.46 20.35 5.08 
4 60 80 ir 5.93 4.59 5.68 4.73 20.93 5.23 
5 100 80 II 6.02 5.54 5.71 5.85 23.12 5.78 
6 0 120 " 5.68 5.76 5.46 5.74 22.64 5.66 
7 60 120 " 5.68 5.88 5.43 5.99 22.98 5.74 
8 100 120 " 5.76 5.60 5.62 6.13 23.11 5.77 
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CUA DRO 8 
PORCENTAJE DE NITROGENO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 45 DIAS 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
o 0 0 ii 3.83 4.20 3.19 4.28 15.50 3.87 
1 60 0 II 4.11 4.25 4.20 4.03 16.59 4.14 
2 100 0 /I 4.22 4.20 4.22 4.31 16.95 4.23 
3 0 80 II 4.28 4.22 3.58 4.20 16.28 4.07 
4 60 80 4.28 3.86 4.34 4.08 16.56 4.14 
5 100 80 3.75 4.34 4.22 4.20 16.51 4.12 
6 0 120 " 4.31 4.08 4.39 4.25 17.03 4.25 
60 120 ii 4.31 4.11 4.36 3.69 165 0 4.12 
8 100 120 il 4.14 4.00 4.31 4.11 16.56 4.14 
1111 1111 11 11 11 
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CUADRO 9 
PORCENTAJE DE NITROGENO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 60 DIA S  
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
O O O ii 3.55 3.94 3.80 3.83 15.12 3.78 
1 60 0 1 1 3.86 4.08 4.00 3.94 15.88 3.97 
2 100 0 1 1 4.11 4.06 4.00 3.86 16.03 4.00 
3 0 80 " 3.55 4.03 3.72 3.66 14.96 3.74 
4 60 80 " 3.94 4.06 3.80 3.52 15.32 3.83 
5 100 80 " 3.78 3.86 4.03 3.80 15.47 3.86 
6 0 120 " 3.52 3.80 3.75 3.55 14.62 3.65 
7 60 120 " 3.89 4.03 3.66 3.80 15.38 3.84 
8 100 120 " 4.08 3.97 3.97 4.08 16.10 4.02 
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CUADRO 10 
PORCENTAJE DE NITROGENO EN LAS PLANTAS A LA EDAD DE 75 DIA S 
Tratamientos N P en Kg/ha Block I Block II Block III Block IV Total Promedio 
o O O II 3.78 3.72 4.08 4.03 15.61 3.90 
1 60 0 li 4.20 3.64 3.58 3.75 15.17 3.79 
2 100 0 3.75 3.94 4.11 4.03 15.83 3.95 
3 0 80 II 3.74 3.86 3.86 3.61 15.07 3.76 
4 60 80 II 4.14 4.11 4.06 3.50 15.81 3.95 
5 100 80 TI 3.86 4.03 4.17 3.83 15.89 3.97 
6 0 120 '' 3.78 3.52 4.14 3.66 15.10 3.77 
7 60 120 II 4.06 3.92 3.41 3.58 14.97 3.74 
8 100 120 '1  3.97 3.80 4.03 4.14 15.94 3.98 
TABLA 1 
PRODUCCION CALCULADA  
N P 
EN K1/ha POR 
En Kg/ha 
TRATAMIENTOS 
0 - TI 2.200 
1 60-0  II 2.232 
2 100 - II 2.210 
3 0 -80 II . 2.588 
4 60 - 80 II 2.544 
5 100 - 80 II 2.832 
6 0-120 II 2.632 
7 60 -120 IT 2.622 
8 100 -120 II 2.422 
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TABLA 2 
COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE TRATAMIENTO Y PORCENTAJE DE FOSFORO 
A LOS 30 y 45 DIAS DE GERMINADO EL ALGODONERO. 
TIEMPO EN DIAS (r) CALCULADA (r) TABULADA 
0.05 0.01 
30 0.5854 
45 0.785 * 0.066 0.798 
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TABLA 3 
ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PRODUCCION 
F F G. L S. C. G M F C F T (0.01) 
Block 3 3.7805 1.2601 
N 2 0.0028 0.0014 
P 2 1.0374 0.5187 5.3200* 339 
NP 4 2.2502 0.0625 
Error 24 2.3380 0.0974 
TOTAL 35 7.4089 
TABLA 4 
TANALISIS DE VARIANCIA DE P. A LOS 30 DIAS 
F U CL S E S 2 M F C Ft (O. 01) 
Block 3 0.0334 0.0111 
N 2 0.0584 0.0292 3.20887 3,59 
P 2 0.1044 0.0522 5.7362* 3.39 
NP 4 0.0485 1. 0121 1.3296 2,76 
Error 24 0. 2193 O. 0091 
TOTAL 35 0.4640 
- 57 - 
TABLA 5 
ANALISIS DE VARIANCIA DE P. A LOS 45 DIAS 
FU CL S C 5 2 M F C Ft (O. 01) 
Block 3 0.0663 O. 0221 
N 2 0.0063 0.0031 0.0333 3,59 
P 2 0.0705 0.0352 3,6666* 3,39 
NP 4 0.0057 O. 0014 0.145 2, 76 
Error 24 O. 2116 0.0096 
TOTAL 35 0.3604 
41U 
TABLA 6 
ANALISIS DE  VAR IANCIA DE N. A LOS 60 DIAS 
FU  GL SC 
2 
S M Fc Ft (O. 01) 
Block 3 0.2098 0.0699 
N 2 0.3607 0.1803 10. 7321 " 3,59 
P 2 0.0730 0.0365 2.1726 3, 39 
NP 4 0.0665 0.0166 0.9880 2,76 
Error  24 0.4043 0.0168 
TOTAL 35 1.1143 
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Fig 1.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
50 días de germinaci 6n en los suelos de la Granja Expe 
ri ment al de la U. T. M. 
Block III - Testigo 
Foto: CABRALES 
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Fig 2.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
50 días de germinación en los suelos de la Granj a Ex- 
peri ment al de la U. T. M. 
Block III - O - 120 - O kg/Ha 
Foto: CABRALES 
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Fig 3.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
50 dr as de gerni naci bn en los suelos de la Granj a Ex- 
peri ment al de la U. T. M. 
Block IV - 100 - 120 - O kg/ha 
Foto: CABRALES 
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Fig 4.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
50 citas de germinación en los suelos de la Granj a Ex- 
perimental de la U. T. M. 
Block I - 100 - O - O kg/ha 
Foto: CABRA LES 
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Fig 5.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
75 dr as de germinaci 6n en los suelos de la Granj a Ex- 
peri ment al de la U. T. NI. 
Block IV - 100 - 120 - 0 kg/ha 
Foto: CABRALES 
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Fig 6.- Desarrollo veget ativo de las plantas de algodonero a los 
75 días de germinación en los suelos de la Granja Ex- 
perimental de la U. T. M. 
Block IV O - 120 - O kg/ha 
Foto: CABRALES 
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Fig 7.- Desarrollo veget ativo de las plantas de algodonero a los 
75 citas de germinación en los suelos de la Granja Expe- 
rimental de la U. T. M. 
Block I - 100 - O - O kg/ha 
Fot o:CABRA LES 
- 66 - 
Fig 8.- Desarrollo vegetativo de las plantas de algodonero a los 
75 días de germinación en los suelos de la Granja Ex- 
peri ment al de la U. T. M. 
Block III - Testigo 
Foto: CABRALES 
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Fig 9.- Desarrollo veget ativo de las plantas de algodonero a los 
75 días de germinación en los suelos de la Granj a Ex- 
peri ment al de la U. T. M. 
Vist a general del cultivo 
Foto: CA BRA LES 
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